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RESUMO

A dgua € um recurso essencial para a vida humana, bem como para execucdo das
atividades primordiais da sociedade. Dessa forma, € imprescindivel a disponibilidade de
dgua em quantidade e qualidade compativeis com os variados usos aos quais se destina.
No intuito de garantir a qualidade dos recursos hidricos, sdo fundamentais a coleta e o
tratamento adequados das 4guas residudrias para evitar ou atenuar a contaminacdo
ocasionada pelos efluentes domésticos e industriais quando descartados incorretamente.
Nesse contexto, o presente trabalho objetiva mapear as unidades de tratamento de esgoto
no estado do Ceard, através do uso da base de dados da Companhia de Agua e Esgoto do
Ceard (CAGECE), informagdes providenciadas pelas prefeituras dos municipios e
identificacdo através do software de geoprocessamento Google Earth. Além disso, neste
trabalho identificou-se o nivel de tratamento aplicado em cada municipio, conciliando as
informacdes da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), por meio do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), e da CAGECE. De tal maneira,
verificou-se que, dos 184 municipios cearenses, 90 sdo contemplados por Estacdes de
Tratamento de Esgoto (ETESs) e, desses, 76 sao atendidos pela CAGECE. Além disso, 12
cidades recebem atendimento do Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE), 2 sio
atendidos pelas prefeituras municipais e 2 apresentam solu¢do individual, enquanto 92
nao recebem nenhum tipo de tratamento dos efluentes gerados. Assim, contatou-se que a
Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF) apresentou o maior percentual de atendimento
relativo tanto a coleta quanto ao tratamento de esgotos, ao passo que a Regiao dos Sertdes
Cearenses apresentou o menor percentual de municipios atendidos. De tal maneira, o
levantamento das informagdes e dos mapas relativos ao tratamento de dguas residudrias
no estado pode contribuir consideravelmente na estimativa do nivel de poluicdo dos
corpos hidricos cearenses e na tomada de decisdo no que diz respeito aos servicos de
saneamento do Ceard, especialmente com relacdo ao esgotamento sanitdrio, auxiliando
no desenvolvimento de politicas que visem a expansdo e otimizagdo desses servigcos

imprescindiveis a boa qualidade de vida da populagdo.

Palavras-chave: Esgoto; Aguas residudrias; Tratamento de esgoto; Saneamento; Ceara.



ABSTRACT

Water is an essential resource for human life as well as for carrying out the primordial
activities of society. Thus, the availability of water in quantity and quality compatible
with the various uses for which it is intended is indispensable. In order to ensure the
quality of water resources, it is essential to properly collect and treat wastewater to
prevent or mitigate contamination caused by domestic and industrial effluents when
improperly disposed of. In this context, the present work aims to map the sewage
treatment units in the state of Ceard, using the database of the Ceard Water and Sewerage
Company (CAGECE), information provided by the municipalities and identification
through the software of Google Earth geoprocessing. In addition, this work identified the
level of treatment applied in each municipality, reconciling information from the National
Water Agency (ANA), through the National Water Resources Information System
(SNIRH), and CAGECE. Thus, it was found that of the 184 municipalities in Ceard, 90
are covered by Sewage Treatment Plants (STP) and, of these, 76 are served by CAGECE.
In addition, 12 cities receive assistance from the Autonomous Water and Sewerage
Service (SAAE), 2 are served by municipal governments and 2 have individual solutions,
while 92 receive no treatment of the generated effluents. Thus, it was found that the
Metropolitan Region of Fortaleza (RMF) had the highest percentage of care related to
both collection and treatment of sewage, while the region of Sertdes Cearenses had the
lowest percentage of municipalities served. In this way, the collection of information and
maps related to wastewater treatment in the state can contribute considerably in
estimating the pollution level of Ceard water bodies and in decision making regarding
sanitation services in Ceard, especially with regard to sanitation, assisting in the
development of policies aimed at the expansion and optimization of these services

essential to the good quality of life of the population.

Key-words: Sewage; Wastewater; Sewage treatment; Sanitation; Ceara.
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1 INTRODUCAO

A 4gua € um recurso imprescindivel para a vida humana. De tal maneira, para
atender os usos fundamentais aos quais se destina, € necessdria a disponibilidade de 4gua
em quantidade e qualidade adequadas, o que nem sempre € possivel devido a crescente
poluicdo dos recursos hidricos. Segundo Von Sperling (1996, p. 46), “entende-se por
poluicdo das 4guas a adicdo de substancias ou de formas de energia que, direta ou
indiretamente, alterem a natureza do corpo d’agua de uma maneira tal que prejudique os

legitimos usos que dele sdo feitos.”

Nesse contexto, uma das principais formas de contaminagdo das dguas é o descarte
inadequado dos esgotos domésticos e industriais. Estima-se que pelo menos 2,4 bilhdes
de pessoas no mundo ndo recebam atendimento adequado dos servigos de saneamento,
de acordo com o Instituto Trata Brasil (2019, apud OMS, 2015). Uma vez descartados de
forma incorreta, a matéria organica e os poluentes presentes nos esgotos contaminam 0s
corpos hidricos, debilitando a qualidade da dgua e propiciando a proliferacdo de doencgas
de veiculacdo hidrica, especialmente em paises que ainda ndo avangaram

significativamente no tratamento de dguas residudrias.

Segundo a ONU (2016), pelo menos 80% dos efluentes gerados sdo despejados
nos corpos hidricos sem qualquer tipo de tratamento prévio. Tal panorama contribui de
forma considerdvel para a polui¢do dos corpos hidricos, tornando ainda menos disponivel
a dgua de qualidade e acarretando a escassez desse recurso que ja atinge cerca de 40% da
populacdo mundial. Além disso, devido a contamina¢do dos mananciais, estima-se que
quase 1000 criangas morram diariamente no mundo em decorréncia de doengas de
veiculacdo hidrica que poderiam ser evitadas através do desenvolvimento dos servicos de

saneamento. (ONU, 2016)

No Brasil, apesar dos avancos, 45% da populacdo ainda ndo tem acesso ao
tratamento dos efluentes gerados (ANA, 2017). De tal maneira, faz-se imprescindivel o
conhecimento do atual panorama da coleta e do tratamento de esgotos a fim de buscar
alternativas para a expansdo desses servicos. Assim, utilizando ferramentas de
geoprocessamento € possivel analisar as localidades atendidas, através da distribuicdo
espacial das unidades de tratamento, gerando informacdes que auxiliem na tomada de

decis@o no que diz respeito ao desenvolvimento do saneamento.
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Nesse sentido, o presente trabalho se justifica pela importancia de compreender o
atual cendrio do tratamento de dguas residudrias no estado do Ceard, em especial com
relacdo a distribuicdo espacial das Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE), a fim de
identificar e analisar quais municipios ja possuem atendimento adequado e quais ainda
nao sdo atendidos. Dessa forma, a partir do georreferenciamento das ETEs do estado e da
andlise do nivel de atendimento em cada mesorregidao, bem como das tecnologias de
tratamento aplicadas, € possivel tracar estratégias para expansdo desses servigos nos

municipios cearenses.
Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo principal o georreferenciamento do
tratamento de esgoto no estado do Ceard, através da elaboracao de um mapa que contenha

a distribuicdo das Estacdes de Tratamento de Esgoto do estado.

Objetivos Especificos

Sintetizar as informacgOes relativas ao tratamento de esgoto no Ceard,

relacionando os dados da ANA e da CAGECE, bem como os dados fornecidos

pelos municipios.

e Elaborar o mapa da distribui¢do das ETEs nos municipios do Cear4, a partir
das informacdes da ANA e da CAGECE.

e Avaliar a distribuicdo de ETEs por mesorregidao do estado, bem como as
tecnologias de tratamento aplicadas.

e Verificar o corpo hidrico no qual € destinado o efluente dos municipios que

ndo apresentam tratamento de dguas residudrias, além da carga orgénica

despejada.

Para atingir tais objetivos, a pesquisa baseia-se na metodologia Quantitativa de
natureza Bdsica Estratégica, pautada em procedimentos Bibliograficos e Documentais,
uma vez que, a partir da consolidacdo das bases de dados da ANA e da CAGECE, visa
avaliar os percentuais de atendimento quanto ao tratamento de esgoto no Ceard, servindo

de base para a tomada de decisdo com relagdo a expansao desse servico no estado.
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O trabalho em questdo subdivide-se em 5 capitulos, os quais sdo: Introducio —
secdo na qual € apresentada a contextualizacdo do tema e da problemdtica a ser tratada,
além de justificar e pautar os objetivos gerais e especificos da pesquisa; Revisdo de
Literatura — neste capitulo € realizado um apanhado dos conceitos mais importantes que
embasam o trabalho, por meio de autores consagrados e pesquisas relacionadas ao tema;
Metodologia — secdo na qual € enfatizado o método cientifico utilizado e como a pesquisa
foi realizada, contemplando as etapas do projeto e os procedimentos adotados para
atingimento dos objetivos; Resultados e Discussdo — neste capitulo sdo apresentados os
resultados obtidos na realiza¢do da pesquisa, bem como discussao destes; Consideragdes
Finais — nesta secdo sdo descritas as conclusdes geradas no trabalho, relacionando os

resultados obtidos com os objetivos propostos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Contexto historico

Desde os primérdios da civilizacdo o homem constatou a importincia da dgua
para a vida, bem como para a execucao das atividades humanas. Tal verificagao acarretou
o desenvolvimento progressivo de tecnologias direcionadas a distribuicdo de dgua em
quantidade e qualidade adequadas as demandas da sociedade. Todavia, ao passo que as
cidades foram se expandindo ao longo da histdria, houve um aumento gradual da poluigdo,
em especial com relagdo aos recursos hidricos, tendo com um dos principais poluentes os

esgotos sanitdrios quando descartados incorretamente.

Visando minimizar essa problematica, a partir de 3750 a.C. comecaram a ser
construidas as primeiras galerias de esgoto em Nipur (India) e na Babil6nia, segundo
Nuvolari et al. (2003, p.1, apud AZEVETO NETTO, 1984). Apesar disso, na Idade Média
ndo se tem relatos de grandes avangos com relagdo ao saneamento, o que provavelmente
foi a principal causa das grandes epidemias vivenciadas pela Europa entre os séculos XIII
e XIX, alinhado ao crescimento desenfreado de determinadas cidades. (NUVOLARI et
al., 2003, p.1, apud SAWYER E MACCARTY, 1978).

De acordo com Nuvolari ef al. (2003, p.2), somente a partir de 1815 os paises
europeus comegaram a remanejar os esgotos para as galerias pluviais, dando inicio ao
sistema unitdrio. Dentre esses, a Inglaterra, sendo um dos principais atingidos pelas
epidemias, especialmente devido ao rdpido e elevado crescimento populacional
acarretado pela Revolugdo Industrial, foi o primeiro pais a desenvolver pesquisas e adotar
medidas relacionadas ao saneamento. Com o contingente populacional crescendo

mundialmente, outros paises também comecaram a se atentar para o tratamento de esgotos.

No Brasil, de maneira geral, o saneamento avangou de fato somente a partir da
década de 70. Segundo Nuvolari et al. (2003, p.4), as cidades do estado de Sdo Paulo
foram as primeiras do pais a atuarem sobre essa questdo. Até entdo, devido a baixa
densidade demografica, os terrenos eram grandes e nao haviam redes publicas de
abastecimento de dgua e coleta de esgoto, de forma que essas demandas eram supridas a

partir de pogos rasos para captacio de dgua e fossas negras para descarte dos efluentes.
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Com o aumento expressivo da populacdo, tornou-se invidvel manter os sistemas
de pocos e fossas sem acarretar elevado risco a saide publica, o que ocasionou a
implantacdo de redes de abastecimento de dgua, ainda que quase sempre desvinculadas
as de coleta de esgoto. De tal forma, os efluentes paulistas continuaram a ser descartados
de maneira equivocada, inclusive nas regides onde havia rede de coleta, resultando na
poluicdo acentuada dos rios e corregos da Regido Metropolitana de Sdo Paulo.

(NUVOLARI et al., 2003).

Ao longo dos anos, o Brasil apresentou um progresso considerdvel quanto ao
tratamento de esgoto. Porém, ainda hda um longo caminho a percorrer no sentido da
universalizacdo do servigo, um dos principios fundamentais da Lei 11.445 de 5 de Janeiro
de 2007 (BRASIL, 2007). Segundo o SNIS (2017), pouco mais da metade da populagdo,
cerca de 52,36%, tem acesso a coleta de esgoto, enquanto apenas 46% dos efluentes do
pais sdo tratados. Os dados podem ser ainda mais alarmantes de acordo com a regido,
uma vez que 78,56% da populacdo do Sudeste é atendida pela coleta de esgoto, enquanto
no Nordeste esse percentual cai para 26,87% e no Norte chega a apenas 10,24% de

atendimento.

2.2 Tratamento de efluentes

Os esgotos podem ser, basicamente, de 3 tipos com relacio a origem: domésticos,
aguas de infiltragdo ou industriais, de acordo com Von Sperling (1996). De tal maneira,
os esgotos domésticos sdo aqueles que provém das residéncias e, portanto, tem geracao
estimada com base no consumo de dgua per capita do local. J4 as dguas de infiltracdo sao
derivadas de tubos defeituosos na rede. H4 ainda a vazao industrial que refere-se aos
efluentes provenientes de processos industriais e tem caracteristicas variadas, de acordo

com o tipo e o porte da industria, além do tratamento aplicado, etc.

Conforme Von Sperling (1996, p. 59), “a caracteristica dos esgotos € fun¢do dos
usos a qual a dgua foi submetida. Esses usos, e a forma com que s@o exercidos, variam
com o clima, situagdo social e econdmica, e habitos da populagdo. . Dessa maneira, os
efluentes sdo analisados através de determinados parametros, os quais variam de acordo

com o uso das dguas das quais sdo provenientes.
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2.2.1 Parametros para classificacdo de efluentes

De acordo com Von Sperling (1996), os esgotos apresentam variadas

caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, tendo como principais:

Sélidos: as impurezas contidas na dgua que ndo sdo gases dissolvidos,
podendo ser classificados com base no tamanho e no estado (em suspensao ou
dissolvidos), nas caracteristicas quimicas (volateis — sendo uma estimativa do
teor de matéria organica — ou fixos) e na decantabilidade (em suspensdo
sedimentdveis ou nao sedimentaveis). (VON SPERLING, 1996)

Matéria organica carbonacea: é uma caracteristica fundamental, uma vez
que € a causa principal do maior problema relacionado a polui¢do dos recursos
hidricos, que é o consumo de oxigénio dissolvido por parte dos
microrganismos. E classificada com relagdo ao tamanho e a forma (em
suspensdo ou dissolvida) e a biodegradabilidade (inerte ou biodegradavel).
Pode ser medida através de métodos diretos (medi¢dao do consumo de oxigénio)
— Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Ultima de Oxigénio
(DBOu) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) — ou indiretos (medi¢do do
carbono organico) — Carbono Organico Total (COT), sendo a DBO
considerado um pardmetro bdsico para quantificagdo da matéria organica.
(VON SPERLING, 1996)

Nitrogénio: podendo ser encontrado em diversas formas moleculares, ¢ um
parametro importante tanto com relagcao a polui¢cdo das dguas, uma vez que é
imprescindivel ao crescimento das algas, podendo fomentar processos de
eutrofiza¢do; quanto ao tratamento de esgotos. (VON SPERLING, 1996)
Fésforo: é um componente essencial no tratamento de esgotos devido ser um
dos principais nutrientes para os microrganismos poderem estabilizar a
matéria organica e, de maneira andloga, pode ocasionar processos de
eutrofizagdo. (VON SPERLING, 1996)

Indicadores de contaminacao fecal: relacionados a indicagao da presenca de
microorganismos patogénicos nas dguas residudrias, através de andlises
utilizando microorganismos ndo patogénicos, especialmente do grupo

coliforme. (VON SPERLING, 1996)
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2.2.2 Tipos de tratamento

Dessa forma, baseado nas caracteristicas dos efluentes gerados e, principalmente,
de acordo com o objetivo do tratamento de esgotos, sdo utilizados diferentes tipos de
tratamento, perfazendo os seguintes niveis de tratamento: preliminar, primario,

secundario ou terciario.

Segundo Von Sperling (1996, p. 46),

O tratamento preliminar objetiva apenas a remog¢do dos sélidos grosseiros,
enquanto o tratamento primdrio visa a remog¢do de sélidos sedimentdveis e
parte da matéria orginica. Em ambos predominam mecanismos fisicos de
remog¢do de poluentes. J4 no tratamento secunddrio, no qual predominam
mecanismos bioldgicos, o objetivo € principalmente a remo¢do de matéria
orginica e eventualmente nutrientes (nitrogénio e fésforo). O tratamento
tercidrio objetiva a remog¢do de poluentes especificos (usualmente téxicos ou
compostos nao biodegraddveis) ou ainda, a remoc¢do complementar de

poluentes nao suficientemente removidos no tratamento secundario.

De tal maneira, conforme Von Sperling (1996), as principais operacdes, processos

ou sistemas de tratamento utilizados relacionados a cada nivel sdo:

e Tratamento preliminar: gradeamento, remocdo de areia, sedimentacdo ou
disposi¢do no solo;

e Tratamento primdrio: decantadores e fossa séptica;

e Tratamento secundério: tendo como principal objetivo a remog¢do de matéria
organica, precisa ter uma etapa bioldgica de tratamento, como ocorre nas
Lagoas de estabilizacdo, Lodos ativados, Sistemas aerobios (especialmente
Filtros bioldgicos) e Sistemas anaerdbios (Sistema fossa séptica — filtro
anaerobio e UASB)

e Tratamento tercedrio: raramente aplicado no Brasil. (VON SPERLING, 1996).

2.3 Servicos de esgotamento sanitario no Ceara

Os municipios cearenses podem ser atendidos quanto ao esgotamento sanitdrio,
em geral, através de trés entidades: Companhia de Agua e Esgoto do Ceard (CAGECE),
pelo Sistema Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) ou, ainda, pelo Sistema Integrado de
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Saneamento Rural (SISAR), os quais sdo responsaveis tanto pelo abastecimento de d4gua
quanto pela coleta e o tratamento de esgotos no estado. De tal maneira, a CAGECE ¢é
voltada a atender as zonas urbanas dos municipios, juntamente ao SAAE, o qual também
atua em zonas rurais, enquanto o SISAR ¢é direcionado ao atendimento de comunidades

rurais do estado.

O Atlas Esgotos (ANA,2017), base desse trabalho, apresenta o levantamento do
atendimento dos servicos de esgotamento sanitdrio em relacdo as zonas urbanas,

elencando as localidades atendidas pela CAGECE e pelo SAAE. No entanto, faz-se
importante elencar a atuagdo do SISAR, uma vez que 1/ 4 (um quarto) da populagdo

cearense vive em zonas rurais, conforme Lima (2017, apud IGBE, 2010). Nesse contexto,
partindo de um modelo de “gestdo compartilhada” e com auxilio técnico da CAGECE,
através da Geréncia de Saneamento Rural (GESAR), o SISAR gerencia sistemas de
abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio operados pelas comunidades em 146

municipios.

De tal forma, sdo 19 sistemas de tratamento de esgotos gerenciados pelo SISAR
no estado, os quais atuam em 12 municipios — Acarad, Bela Cruz, Coreaud, Croata,
Irauguba, Marco, Massapé, Moradjo, Santana do Acarad, Tiangud, Itapipoca e Granjeiro
—, atendendo cerca de 13.608 pessoas, de acordo com Lima (2017). Na maioria desses
sistemas, sdo utilizadas lagoas de estabilizagdo como tecnologia de tratamento, porém,
nao € realizado o monitoramento dos efluentes gerados que, devido a escassez de recursos,

acredita-se ndo estarem de acordo com a legislacdo pertinente. (LIMA, 2017)

2.4 Legislacao aplicavel

Com relagdo a legislacdo pertinente ao tratamento de esgotos, vale destacar,
inicialmente, a Lei 11.445 de 5 de Janeiro de 2007 (BRASIL, 2007), a qual versa sobre
fundamentos e diretrizes com relacdo ao desenvolvimento do Saneamento Bisico no
Brasil. De tal forma, tendo em vista um dos principios fundamentais dessa lei que € a
universalizacdo do acesso aos servicos de saneamento, a expansido do tratamento de
esgotos no pais viria ao encontro a esse principio no que diz respeito ao esgotamento

sanitario.

Em seguida, faz-se imprescindivel elencar a Resolugdo CONAMA N° 430 de 13
de Maio de 2011 (BRASIL, 2011), a qual dispde sobre os padrdes de lancamento de



23

efluentes. De tal forma, a resolucdo aponta os parametros minimos para que os esgotos

possam ser descartados nos corpos hidricos sem ocasionar prejuizos a qualidade do corpo

receptor, salvo nas situacdOes elencadas nas quais o 6rgdao ambiental pode permitir o

lancamento em desacordo com os padrdes desde que hajam motivagdes plausiveis, como

relevante interesse publico.

Conforme a resolugdo, alguns dos parametros minimos de langamento sdo:

pH:de5a9;

Temperatura: inferior a 40°C;

Materiais sedimentdveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Imnhoff;,
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C): remo¢ao minima de
60% de DBO, o qual s6 poderd ser reduzido nos casos nos quais seja
comprovada a autodepuracao dos corpos hidricos;

Auséncia de materiais flutuantes;

Pardmetros inorganicos, tais quais: Arsénio Total — até 0,5mg/L As; Bario
Total — até 5 mg/L Ba; Boro total — 5 mg/L B; Caddmio total — até 0,2 mg/L Cd;
entre outros. (BRASIL, 2011)

Em relagdo ao Ceard, o lancamento de efluentes pauta-se, ainda, na COEMA N°

2/2017 (CEARA, 2017), a qual dispde dos padrdes de langamento de efluentes liquidos

no estado, sendo alguns dos principais:

pH: entre 5,0 e 9,0;

Temperatura: inferior a 40°C;

Materiais sedimentdveis: at€ 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Imnhoff;
Solidos suspensos totais: até 100,0 mg/L;

Auséncia de materiais flutuantes;

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): até 200,0 mg/L;

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C): até 120 mg/L.

2.5 Rede de informacoes de esgotamento sanitario do Brasil

Com relagdo as redes de informacao sobre os servicos de esgotamento sanitario

no Brasil, as principais sdo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), através do Sistema
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Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), e o Sistema Nacional de

Informacgdes sobre Saneamento (SNIS).

A ANA, juntamente a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA), por
meio da elaborac¢do do Atlas Esgotos (ANA, 2017) configurou-se como a principal rede
de informacgdes para desenvolvimento dessa pesquisa, uma vez que no atlas em questdo
foram compiladas as informagdes referentes ao tratamento de esgoto em todos os
municipios brasileiros, inclusive os shapefiles das estagdes de tratamento quando da
ocasiao do levantamento. Além disso, o SNIRH também apresenta informagdes valiosas
acerca do nivel e eficiéncia do tratamento aplicado em cada municipio, bem como do rio

no qual é destinado o efluente final e da carga lancada.

Uma outra base de dados relevante € o SNIS, o qual reune, através de diagndsticos,
o panorama do Saneamento Bésico no pais, incluindo o tratamento de dguas residudrias,

foco desse trabalho.

2.6 Georreferenciamento

O Geoprocessamento pode ser considerado o conjunto de tecnologias

N

relacionadas a coleta e ao tratamento de informagdes, através dos Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG), que sdo ferramentas fundamentais no que diz respeito a
andlise de dados, especialmente pela capacidade de relacionar diversas informacoes

geograficas de fontes variadas. (JORGE, 2008)

De acordo com RECESA (2008, p. 30),

Por ser uma técnica de carater multidisciplinar e transversal hd uma variedade
de usos e aplicacdes, além da integracdo de diferentes temas e abordagens. Por
esta razdo, na maioria das vezes, é um instrumento utilizado em situagdes
estratégicas, posto o interesse crescente de se conhecer o territério e os
fendmenos que ali se desenvolvem sob diferentes aspectos. Dessa forma, o
Geoprocessamento auxilia, especialmente, no planejamento e na gestdo por
permitir uma visao holistica da realidade de forma sistematizada, considerando

as interrelacdes dos diferentes componentes e entidades que a constitui.
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Portanto, o georreferenciamento das informacdes, ao fornecer uma visao
sist€émica da questdo em andlise, contribui para o desenvolvimento de estratégias e para a
tomada de decisdao nos diversos setores da sociedade, inclusive no que diz respeito ao
Saneamento. De tal maneira, conforme RECESA (2008, p.56), ao agregar dados de
diversas fontes de forma simples e eficiente, as informacdes georreferenciadas permitem

uma avaliagdo mais completa dos servicos de saneamento.
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3 METODOLOGIA

O trabalho em questdo, pautada em metodologia Quantitativa, baseia-se
prioritariamente em procedimentos Bibliograficos e Documentais, uma vez que,
relacionando duas bases de dados principais, objetiva georreferenciar o tratamento de
esgoto no estado Ceard, através da elaboracdo de mapa contemplando a distribuicdao
espacial das ETEs nos municipios cearenses, bem como por mesorregido. Tal andlise
também se fundamenta em natureza Bésica Estratégica, considerando que os resultados
obtidos podem servir como base para a expansdo do tratamento de esgoto no estado e

melhorias no sistema atualmente existente.

De acordo com Prodanov e De Freitas (2013), o método cientifico € conjunto de
processos adotados para o desenvolvimento da pesquisa. Dessa forma, a metodologia

utilizada na elaboracao deste trabalho esté elencada no fluxograma do Grafico 1.
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Grifico 1- Fluxograma de atividades
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Fonte: elaborado pela autora.

3.1 Area de estudo

A area analisada € o estado do Cear4, o qual pertence ao Nordeste brasileiro, tendo
uma drea total de 148.825,6 km? e uma populacdo estimada de 8.448.055 habitantes,
segundo o Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceard (IPECE, 2017). O
estado € banhado pelo Oceano Atlantico e faz fronteira com os estados do Piaui, Rio
Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco.

Além disso, o Ceara contempla 184 municipios, divididos em 8 macrorregides de
planejamento, 7 mesorregides geograficas e 33 microrregides, de acordo com o IPECE

(2017). Para os fins dessa pesquisa serd analisada a divisdo em mesorregides — Regiao
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Metropolitana de Fortaleza (RMF), Norte Cearense, Noroeste Cearense, Jaguaribe,

Centro-sul Cearense, Sertdes Cearenses e Sul Cearense —, conforme Figura 1.

Figura 1 — Mapa da localizacdo do Ceara
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Fonte: elaborado pela autora.

Com relagdao a hidrologia, o estado € subdivido em 12 bacias hidrograficas,
contemplando rios, lagos e acudes, sendo a bacia do Rio Jaguaribe a de maior dimensao,
conforme CEARA (2011). Tais cursos hidricos desempenham fungdes fundamentais para
o desenvolvimento local, o que aponta a necessidade de verificar € minimizar os niveis
de poluicdo dessas dguas, especialmente devido a escassez acentuada pelo clima semi-

4rido. (CEARA, 2011)

3.2 Coleta de dados

A parte inicial do estudo foi o levantamento bibliogréfico acerca da relevancia do
tratamento de esgoto, desde o apanhado histérico até os tipos de tratamento utilizados e
dos parametros aplicados na andlise dos efluentes descartados, conforme legislacdo

pertinente. Para isso, foram utilizadas duas bases de dados nacionais e confidveis:

e A primeira foi a planilha do Atlas do Esgoto elaborada pela ANA (2017), por

meio do SNIRH, na qual foram compiladas as informacdes relativas ao
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tratamento de esgotos nos municipios brasileiros e da qual filtrou-se as cidades

do Cear4, conforme Figura 2.

Figura 2 - Planilha do Atlas Esgotos (ANA, 2017) relativa aos municipios cearenses
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Fonte: ANA, 2017.

companhia, incluindo a localizagdo de cada estag@o, conforme Figura 3.

A segunda base foram os dados fornecidos diretamente pela CAGECE,

contemplando as informacdes das ETEs do estado que sdo atendidas pela



30

Figura 3 - Localizacdo das ETEs operadas pela CAGECE
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Fonte: CAGECE, 2019.

Posteriormente, com base nas informacdes de atendimento cedidas pela CAGECE,
verificou-se quais municipios ndo sdo atendidos pela concessiondria e, assim, analisou-
se no software Google Earth as demais possiveis estacdes de tratamento. A partir de entao,
foram contatados os técnicos de meio ambiente desses municipios, através dos dados
repassados pela Secretaria de Meio Ambiente (SEMA), no intuito de verificar as
informacdes acerca da coleta e do tratamento de esgotos nas localidades que nio recebem
atendimento da CAGECE. Ademais, utilizou-se as informa¢des do SNIRH, verificando-

se as estacOes operadas pelo SAAE.

Em seguida, com base nos croquis levantados pelo SNIRH relativos ao tratamento
de esgoto de cada municipio, foram verificados a eficiéncia do tratamento aplicado em
cada ETE do estado ou soluc¢ao individual e o rio no qual € destinado o efluente final, no
intuito de verificar a quantidade de matéria organica descartada nesses corpos hidricos.

Dessa forma, os dados obtidos foram consolidados na planilha do Apéndice A.



31

3.3 Geolocalizacao das Estacoes de Tratamento de Esgoto

De posse das informacdes obtidas, migrou-se os dados kml cedidos pela CAGECE
para o software gratuito QGIS, versdo 3.4.13. Além disso, utilizou-se ainda os shapefiles
disponibilizados no site do SNIRH com relagdo as estagdes de tratamento de esgoto do
Ceard e no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) referentes as
bases cartograficas dos municipios e mesorregides cearenses, bem como dos cursos
hidricos do estado, de acordo com o arquivo disponibilizado pela Companhia de Gestao
de Recursos Hidricos (COGERH). Com base na unido desses dados foi elaborado mapas
contemplando a distribuicdo espacial das ETEs de maneira geral no estado, bem como de

cada mesorregiao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados e discussao gerais

A consolidag¢ao das informacdes coletadas estd na planilha do Apéndice A. A

planilha traz informacdes sobre os 184 municipios cearenses e contém alguns critérios de

avaliacdo e descricao dos sistemas de tratamento de esgoto do Estado, tais quais:

Populag¢do urbana: apresenta a populacdao urbana de 2013 dos municipios.

(ANA, 2017)

Tipo de tratamento: de acordo com a tipologia de tratamento apresentada pelo

Atlas Esgotos (ANA, 2017) e com as informacdes repassadas pela CAGECE.
Estacdo de tratamento de esgoto: apresenta cada estacio do estado.

Destino final do efluente: elenca o corpo hidrico no qual € destinado o efluente
final, tratado ou nao, de acordo com os croquis levantados pelo SNIRH (ANA,

2017).

N

Indices de atendimento: apresenta os indices relativos a populagio sem
atendimento, com atendimento somente de coleta, de coleta e tratamento ou
solucao individual.

Carga gerada e lancada: apresenta o quantitativo de carga organica que foi

gerada, quanto foi tratado e a quantidade descartada;

Eficiéncia de tratamento: de acordo com os croquis do SNIRH (ANA, 2017).

Para os municipios atendidos pela CAGECE foram consideradas as localiza¢Oes

das ETEs cedidas pela concessiondria. Com relacdo aos demais, foram contatados os

técnicos ambientais dessas localidades, porém, além de poucos retornos, os municipios

nao tinham posse dessas informagdes ou nao havia tratamento de efluentes no local. Dessa

forma, para os municipios ndo atendidos pela CAGECE, utilizou-se as informagdes do

SNIRH, verificando-se as estacdes operadas pelo SAAE. Assim, foi elaborado o mapa da

Figura 4, o qual contempla a distribui¢@o espacial das esta¢des do estado.
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Figura 4 - Mapa das ETEs do Ceara
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De tal maneira, constatou-se que, dos 184 municipios cearenses, 90 sdo

contemplados por, pelo menos, uma estacdo de tratamento de esgoto, dos quais 76 sdo
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atendidos pela CAGECE. Além disso, 14 cidades recebem atendimento do SAAE, 2
apresentam solucdo individual e 2 sdo atendidas pelas prefeituras municipais, enquanto
92 ainda ndo recebem nenhum tipo de tratamento dos efluentes gerados, ou seja, 50% dos
municipios. Vale destacar que, com relag¢do a zona rural, segundo Lima (2017), o SISAR
atua em 12 municipios, dos quais 8 — Acarad, Bela Cruz, Coreat, Croatd, Massapé,
Tiangud, Itapipoca e Granjeiro — recebem atendimento da CAGECE e os demais 4 —

Irauguba, Marco, Moratjo e Santana do Acarad — s@o atendidos somente pelo SISAR.

Portanto, foram geolocalizadas informagdes sobre o tratamento de esgoto de 90
municipios, representando um total de 49% de municipios com dados coletados. Assim,
em termos de quantitativo de municipios, a coleta e o tratamento de esgotos no estado do

Ceard apresenta-se de acordo com o Grafico 2.

Grafico 2- Municipios do CE em relac@o a coleta e ao tratamento de esgotos

Percentual de municipios do CE em
relacdo a coleta e ao tratamento de
esgotos

B Com coleta e com
tratamento

B Com coleta e sem
tratamento

Solugdo individual

Sem coleta e sem tratamento

Fonte: elaborado pela autora.

Logo, relacionando-se os indices de atendimento levantados pela ANA (2017) a
populacdo urbana atendida, conforme Apéndice A, pode-se constatar que apenas cerca de
49% dos municipios cearenses sao contemplados com o0s servigos de coleta e tratamento
de esgoto adequados, atendendo, pelo menos, 2.618.030 pessoas, isto é, cerca de 47% da
populagdo urbana do estado. De tal forma, 50% dos municipios ndo apresenta sistemas
de tratamento de esgoto, nos quais cerca de, pelo menos, 965.000 pessoas, isto €, cerca
de 15% do contingente populacional urbano do estado nao recebe tratamento de esgotos.

Pode-se, ainda, verificar visualmente no mapa da Figura 1 a concentracao das

estacOes de tratamento mais ao norte do estado, especialmente na Regido Metropolitana
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de Fortaleza (RMF), enquanto parte considerdvel das localidades que se encontram em

regides mais ao centro nao sdo atendidas pelos servicos de coleta e tratamento de esgotos.

Analisando de maneira geral o percentual de atendimento desses servicos com

relacdo a quantidade de municipios atendidos por mesorregido tem-se o Grafico 3.

Griéfico 3 - Percentual de municipios atendidos por mesorregido do Ceara
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Fonte: elaborado pela autora.

Com base no Grafico 3, pode-se verificar que a mesorregiao que contempla mais
municipios atendidos € a RMF, na qual cada uma das 11 cidades que formam a regido
tem, pelo menos, uma ETE. Ao passo que a mesorregido dos Sertdes Cearenses, formada
por 30 cidades, apresenta um percentual de apenas cerca de 33% de municipios atendidos

pela coleta e o tratamento de dguas residudrias.

4.2 Resultados e discussao por Mesorregiao Cearense

4.2.1 Regiao Metropolitana de Fortaleza (RMF)
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A Regido Metropolitana de Fortaleza é a mesorregido que apresenta maiores

indices de coleta e tratamento de esgoto de seus municipios, ao contemplar sistemas de

tratamento de esgoto em todas as 11 cidades da regido, atendendo 1.885.000 pessoas, o

que representa cerca de 54% da populacdo. Assim, a regido apresenta diversas tecnologias

de tratamento para os efluentes gerados. As tecnologias mais aplicadas sao Decanto-

digestores em associacdo com Filtros anaerébios, podendo haver Cloragdo ou nao,

Reatores UASB e Lagoas de Estabilizacdo. De forma que, com base nos dados obtidos,

estima-se que cerca de 108 ETEs da RMF realizem o tratamento de efluentes através de

Decanto-digestor com Filtro anareébio e Cloracdo, perfazendo 60% das tecnologias
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aplicadas na mesorregido em questdo. Todas as tecnologias aplicadas nas ETEs da RMF
apresentam, de acordo com o Apéndice A, eficiéncia de, pelo menos, 60%, o que atende

aos requisitos minimos da legislacdo para lancamento de efluentes.

4.2.2 Norte Cearense

Figura 6 - Mapa de distribui¢do das ETEs do Norte Cearense
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Com relagdo ao Norte Cearense (Figura 6), pode-se observar maior quantidade de
ETE’s nos municipios mais proximos 8 RMF, como Sao Gongalo do Amarante, Palmacia

e Acarape. Nessa mesorregido, dos 36 municipios, 21 t€m estacdes de tratamento, isto &,
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58% das cidades, propiciando atendimento a cerca de 123.204 pessoas e, portanto, 31%
da populacdo urbana da regido. Das tecnologias de tratamento empregadas na ETEs da
regido a mais utilizada € a de Lagoas de Estabilizacdo, perfazendo 57% das tecnologias
aplicadas, as quais apresentam eficiéncias que variam de 49%, como é o caso do

municipio de Paraipaba, e 80%.
A respeito dos municipios que ndo tém estagdo de tratamento de esgoto, sdo
elencados os corpos receptores dos efluentes de cada cidade, bem como a carga organica

destinada na Tabela 1.

Tabela 1 - Municipios do Norte Cearense sem tratamento de esgoto

. _— Carga
... Corpo hidrico 19 | L.ancada Total
Municipio qual o efluente & o
descartado em 2013 (kg
' DBO/dia)
A puiarés Rio Curu 322,0
\Aracoiaba Riacho do Cedro 707.8
Capistrano Riacho Estreito 3115
Caridade [Fiacho dos Macacos 596.6
Riacho daLagoa
Chorozinho Seca/Riacho do 620.6
Arud / Rio Chord
General Sampaio Rio Curu 208.6
[tapagé Riacho Escorado 1.805.3
[tapitina Rio Castro 447 8
[tatira Riacho Bonifacio 535.0
[Pentecoste Rio Canindé 1.109.0
. Riacho Caponga
[Pind oretama Funa 639.3
Tejuguoca Sem Nome Oficial 3620
Tunuu Riacho Julifo 300.4
Umirnim Sem Nome Ofical 6035,2

Fonte: ANA, 2017.
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4.2.3 Noroeste Cearense

Figura 7 - Mapa de distribuicdo das ETEs no Noroeste Cearense
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Fonte: elaborado pela autora.

Em relacio a mesorregido do Noroeste Cearense, constatou-se que, dos 47
municipios, 21 sdo atendidos pela coleta e o tratamento das dguas residudrias: Acarad,
Alcantaras, Barroquinha, Bela Cruz, Camocim, Coreau, Croatd, Forquilha, Frecheirinha,
Graca, Granja, Guaraciaba do Norte, Hidrolandia, Itarema, Jijoca de Jericoacoara,
Massapé, Mucambo, Poranga, Sdo Benedito, Sobral, Tiangud e Uruoca. Nessas cidades

estima-se que recebam atendimento cerca de 240.000 pessoas, isto €, apenas 30% da
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populacdo urbana da regido. Destas cidades, 3 sdo atendidas pelo SAAE e as demais 18
pela CAGECE. Entre as ETEs da regido, o principal tipo de tratamento aplicado € o de
Lagoas de Estabilizacdo, utilizado em 87% das estacdes em questdo, cuja efici€ncia € de
cerca de 75%, o que atende os minimos exigidos pela legislag@o.

J4 os 26 municipios que ndo sdo atendidos pelo tratamento de esgoto tém os
corpos d’agua nos quais os efluentes sdo descartados e a quantidade de matéria organica

lancada apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Municipios do Noroeste Cearense sem tratamento de esgoto

- Corpo hidrico no qual o Carga

Municipio , langada total
efluente é descartado .
(kg DBO/dia)
Cariré Riacho Seco 450,5
Carnaubal Rio Inhugu 433,7
Catunda Rio dos Macacos 297,2
Rio Timonha

Chaval Rio Ubatuba/ 479,6
Cruz Rio Acarau 533,5
Groairas Rio Acarau / Rio Groairas 379,1
Ibiapina Riacho Jaburu 489,8
Ipu Riacho lpugaba 1.387,1
Ipueiras Rio Jatoba 947,5
Irauguba Rio Riachdo 801,2
Marco Riacho do Cérrego 803,2
Martindpole Riacho Jaguarapi 444,8
Meruoca Sem Nome Oficial 416,7
Miraima Rio Aracatiagu 339,2
Moraujo Rio Coreau 202,0
Morrinhos Rio Acarau 524,0
Pacuja Riacho do Machado 189,8
Pires Ferreira Riacho Baixa Fria 186,3
Reriutaba Riacho Juré 563,1
Santa Quitéria Rio Jacurutu 1.056,7
Santana do Acarau Sem Nome Oficial 837,2
Senador Sa Sem Nome Oficial 287,8
Ubajara Riacho Sitio do Meio 854,2
Varjota Sem Nome Oficial 692,2
Vicosa do Ceara Riacho Boqueirdo 915,2

Fonte: ANA, 2017.
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4.2.4 Sertoes Cearenses

Figura 8 - Mapa das ETEs dos Sertdes Cearenses.
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Conforme ja citado e pode-se observar no mapa da Figura 8, a regido dos Sertdes
Cearenses ¢ a que contempla os menores percentuais de atendimento em termos de
quantidade de municipios. De tal forma, das 30 cidades da mesorregido, apenas 10 sao
atendidas pela coleta e o tratamento adequados de esgoto. Dentre os quais, 0 municipio
de Boa Viagem utiliza solucdo individual. A tecnologia de tratamento mais utilizada nessa
regido € através de Decanto-digestor com Filtro anaerdbio, aplicada em cerca de 50% das

ETEs. Tal tecnologia apresenta eficiéncia de, pelo menos 60%.
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Quanto aos municipios ndo contemplados com ETE, o corpo hidrico no qual é

lancado efluente e a quantidade de matéria organica didria sdo elencados na Tabela 3.

Tabela 3 - Municipios dos Sertdes Cearenses sem tratamento de esgoto

. o Carga

Corpo hidrico no lan agda

AMunicipio gual o efluente & H
dezcartado total [l\g
DBO/dia)
ararenda Rlacho Cana-Brava 248 .8
Rlacho 5abld f
Arnelraz Rlacho Jaguarlbe 132.5
Banabuld Rlo Banabuld 4640
Chord Rlo Chord 2026
Deputado
Irapuan Pinhelro Sem Nome 2268.1
Ibaretam a Sem Mome Oficlal Z43 8
Rlacho Verdee

Ipaporanga Rlacho 540 lozé 223.2
Madalena sem Mome Oficlal 4660
M3 Rlacho Capltdo M d&r ZE0.D
Mombagca Rio Banabuld 1.013.9
Monsenhor
Tabosa Rlacho daSerra S0Z.6
Farambu sem Mome Oficlal 697,56
Pedra Branca Rlacho Santa Rita 1.226,6
Plguet Carnelra |Rlacho Bonsucesso 412 .8
Qulterlandpollis Rio Pof 34E5,7
senador .
Pompeu Rlo Banabuld 820.7
solondpole Sem Mome Oficlal 4595 .5
Tamborll Rlo Acaral 771.2

Fonte: ANA, 2017.
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4.2.5 Sul Cearense
Figura 9 - Mapa das ETEs do Sul Cearense
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Fonte: elaborado pela autora.

De acordo com a Figura 9 e o Apéndice A, pode-se constatar que, dos 25
municipios do Sul Cearense, 16 recebem tratamento adequado das dguas residudrias:
Altaneira, Aurora, Barbalha, Barro, Brejo Santo, Campos Sales, Granjeiro, Juazeiro do
Norte, Mauriti, Missdo Velha, Porteiras e Salitre. De tal forma, sdo atendidas cerca de
144.000 pessoas e, portanto, 34% da populacdo urbana dessa mesorregido. Entre as

cidades atendidas, 11 utilizam Lagoas de Estabilizacdo, isto €, 69% das ETEs, as quais
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apresentam eficiéncia de 80%, atendendo, assim, os parametros exigidos pela legislacao

pertinente.

Com relagdo aos que ndo possuem atendimento desses servigos, a Tabela 4 elenca

o rio onde o efluente serd destinado, juntamente a carga langada.

Tabela 4 - Municipios do Sul Cearense sem tratamento de esgoto

P Carga
Corpo hidrico no lanc ngd a
N unicipio gual o efluente & :
descartado tntal ﬂf'g
DEO/Mia)
abalara Rlacho do Camelo 240,56
2 raripe Sem Nome 596,29
Rlacho Bangué f
B czaré Rlacho Cachoelra f 523,7
Rlo Sem Mome
Rlachos dos
Caririacu Carnelras 73ia B
Crato Rlacho Constanting| 5.103,4
Rlacho do Brejo
Farlas Brito Grande 455,1
Hard Im Rlacho lardim 471.,6
at Rlacho lardim 243 .4
M llagres Sem Mome Oficlal 7218
Rlacho do Brejo
Mova Dlinda Grande 533.0
Fenaforte Rlacho Jurema 358,7
Fotengl Rlacho Brejinho 3089
=antana do Rlacho do Brejo
|;:ar|r| Grande 466.7

Fonte: ANA, 2017.
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4.2.6 Jaguaribe

Figura 10 - Mapa das ETEs do Jaguaribe
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Com relacdo a mesorregido do Jaguaribe, formada por 21 municipios, sdo
contempladas 9 cidades com estagdes de tratamento de esgoto: Aracati, Jaguaretama,
Jaguaribara, Jaguaribe, Limoeiro do Norte, Palhano, Russas e Tabuleiro do Norte, nas
quais estima-se serem atendidas 90.400 pessoas, o que representa 49% da populacdo
urbana da regido. Dessa maneira, em 3 localidades as ETE’s s3o operadas pelo SAAE,

em 6 pela CAGECE e no municipio de Morada Nova ¢ utilizada solu¢do individual. O
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tipo de tratamento mais utilizado € o de Lagoas de Estabilizacdo, sendo praticamente 90%
dos tipos aplicados, em geral com uma eficiéncia de 75% e, assim, atendendo a legislacdo.
Quanto as cidades que ndo recebem atendimento, a Tabela 5 apresente o corpo

hidrico no qual estd sendo destinado o efluente, além da carga despejada.

Tabela 5 - Municipios do Jaguaribe sem tratamento de esgoto

Corpo hidrico no l::]': 'E'a

Municipio qual o efluente & m:i e
dezcartado .

DBOv/dia)
Ereré Rlacho Boa Vista 17E,B
Fortim Rlo Jaguaribe 544,3
Iblcultinga sem Mome Oficlal 323,9
lcapul Cdrrego da Mata 3233
Iracema Rlo Flguelredo 535,2
Italcaba Rlo Jaguaribe 2303
laguaruana Rlo laguaribe 1.038,2
Ferelro Sem Mome Oficlal 295,3
Fotiretam a sem Mome Oficlal 149,1
Cuberé Sem Mome Oficlal 700,5

Fonte: ANA, 2017.
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O Centro-sul Cearense é composto por 14 municipios, dos quais 6 — Cedro, Ico,

Iguatu, Jucds, Quixeld e Tarrafas — sdo atendidos pela coleta e o tratamento de esgoto,

isto é, 43% das cidades da regido. Assim, sdo atendidas cerca de 43.000 pessoas,

representando apenas 30% da populacdo urbana da regido. Além disso, os tipos de

tecnologia mais utilizados nessas ETEs s@o o Decanto-digestor com Filtro anaerébio
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seguido de cloracdo e o Reator UASB, que apresentam eficiéncia estimada em 72% e
65%, respectivamente.

Em relacdo as cidades ndo atendidas pelo tratamento de esgoto, a Tabela 6 elenca
o rio no qual serd descartado o efluente do municipio, bem como a carga lancada

diariamente.

Tabela 6 - Municipios do Centro-sul Cearense sem tratamento de esgoto

Corpo hidrico no uflgaﬁll‘:lgiia

Municipio qungc:iJI:ae;;ee lancada (kg
' DBO/dia)

Antonina do Sem Nome Oficial 275,6
Morte
Baixio Riacho Caio Prado 122,0
Carids Rio dos Bastides 445,3
Ipaumirim Corrego Lagoa Mova 351,5
Lavras da .
Mangabeira Rio Salgado 501,28
Oros Rio Jaguaribe 258,7
Urmari Sem Mome Oficial 214,1
Warzea Alegre Riacho do Machado 13154

Fonte: ANA, 2017.
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5 CONSIDERA COES FINAIS

Com base nos resultados obtidos nesse trabalho, pode-se concluir a necessidade
da expansao dos servicos de esgotamento sanitdrio no estado do Ceard, uma vez que, dos
184 municipios, em apenas 92 os efluentes passam por algum tipo de tratamento antes de
serem langados nos corpos hidricos e, desses, 90 sdo contemplados por, pelo menos, uma
estacdo de tratamento de esgoto. De tal forma, 50% dos municipios cearenses nio rece-
bem tratamento adequado dos efluentes gerados, perfazendo um contingente populacio-
nal de quase 1 milhdo de pessoas sem acesso a coleta e ao tratamento adequados dos
efluentes gerados. Dessa forma, quase 200.000 kg DBO por dia sdo despejados nos cursos

hidricos cearenses.

Com relagdo as mesorregides, a Regiao Metropolitana de Fortaleza (RMF) apre-
sentou o maior percentual de municipios atendidos, uma vez que cada uma das 11 cidades
que formam a regido apresenta pelo menos uma estagdo de tratamento, o que representa
um atendimento a, pelo menos, 1.885.000 pessoas. J4 a mesorregido dos Sertdes Cearen-
ses apresentou o menor percentual de municipios atendidos, contemplando apenas 10 ci-

dades, dentre as 30 da regido, com tratamento das dguas residudrias.

Acerca dos municipios ndo atendidos pela coleta e o tratamento de esgotos no
estado, verifica-se a destinac@o dos efluentes nos corpos hidricos com considerdveis teo-
res de matéria organica, o que contribui para a precarizacdo da qualidade da dgua nesses
mananciais. Dessa maneira, os dados levantados nessa pesquisa poderiam ser relaciona-
dos as informagdes acerca da qualidade dos corpos hidricos no estado, no intuito de veri-

ficar a polui¢do decorrente do lancamento de efluentes sem prévio tratamento.

De tal forma, ao verificar o georreferenciamento das ETEs no estado e analisar os
niveis de atendimento em relacdo a coleta e ao tratamento de esgotos nos municipios
cearenses, o presente trabalho pode vir a contribuir consideravelmente no processo de
tomada de decisdo relativo ao desenvolvimento e expansio dos servicos de esgotamento

sanitario no Ceara.
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